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Das Frontend des Ford Focus (Bild 1) ist 
Bestandteii der Karosseriestruktur und 
tragt in alien Betriebs- sowie Crash-Si- 
tuationen zur Stabilisierung des Fahr- 
zeugvorderwagens bei. Ebenso werden 
die Positionen der Einbauteile, z.B. der 



Als erstes 
GroBserienfahrzeug 
besitzt der neu entwickelte Ford 
Focus em Frontend, das als Strukturbauteil 
konsequent in Hybridtechnologie entwickelt 
wurde. Der Einsatz der Hybridtechnologie verringert 
das Bauteilgewicht, steigert die Qualitat und reduziert die 
Herstellkosten. Zuverlassige Berechnungsmethoden mit Hilfe Finiter 
Elemente unterstiitzen die Auslegung dieser komplexen Bauteile 
bereits wahrend der Konstruktion. 




der Endmontage des Fahrzeugs zu ver- 
meiden, muB das Frontend sehr engen 
Toieranzen entsprechen. Die Vielschich- 
tigkeit dieser Anforderungen in Verbin- 
dung rnit dem enorm gestiegenen Quali- 
tatsstandard im heutigen Automobilbau 
sowie der permanenten Zielsetzung ei- 
ner Gewichtsreduzierung iaBt herkomm- 
liche Bauweisen inzwischen an die 
Grenzen der Entwicklungs- 
mogiichkeiten stoBen. 

Die neuartige, von 
.^JBayer entwickelte 



Bild I Als Bestandteii der Karosseriestruktur tragi das Frontend des Ford Focus in alien 
Betriebs- sowie Crash-Situationen zur Stabilisierung des Fahrzeugi'orderwagens bei 



Scheinwerfer, die Lage der Motorhaube 
und ihr Abstand zu den Kotflitgelbanken 
liber das Frontend definiert Das helBt 
um zeitaufwendige Einstellarbeiten in 



und patentierte Hybridtechnologie clage- 
gen verbindet die Vorteile zweier volt- 
kornmen unterschietllicher Werkstoffe 
sowie entsprechender Produktions- 



methoden miteinander und stelit der 
konstruktiven Entwicklung vollig neue 
Mogiichkeiten zur Verfiigung. In inten- 
siver Zusammenarbeit des Rohstoffher- 
stellers Bayer, des Automobilkonzerns 
Ford, der Dynarnit Nobel Kunststoff 
GmbH und des Blechteilehersteilers 
M.Kutsch GmbH sowie des Formen- 
bauers Misslbeck entstand ein Karos- 
seriebauteil (Titeibild) in hochster funk- 
tionaier Integrationsdichte. 

I Wlrtschaftlich 

J und vieOseStig amwemdbair 

Hybridkonstruktionen ermoglichen die 
Herstellung komplexer und montageferti- 
ger Bauteile in wenigen Arbeitsschritten 
und kornbinieren dabei clas wirtschaft- 
liche Verarbeitungsverfahren Metall-Tief- 
ziehen mit dem SpritzgieBen: An ein tief- 
gezogenes und gelochtes Blech wird im 
SpritzgieBverfahren eine Kunststoffstruk- 
tur angespritzt Die Kunststoffschmelze 
dringt dabei durch die eingestanzten Oft- 
nungen des Blechs unci um dessen Um- 
fangskanten und bildet zwischen der 
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Forrnnestwand des Werkzeugs und dern 
eingelegten Metallteil einen Knopf bzw. 
eine Klammer und einen Keder (Bild 2). 
Die entstehende form- bzw. kraftschliis- 
sige Verbindung ist hochbelastbar, auch 
ohne Verwendung eines Haftverrnittlers. 
Der iibliche Korrosionsschutz einer ka- 
thodischen Tauchlackierung (KTL) ist 
auch nach dem SpritzprozeB unein- 
geschrankt funktionsfahig und stort 
nicht die Verbindungsintensitat der un- 
gleichen Materialien. Die entstehende 
Materiaiverbundstruktur verfiigt Liber 
physikalische Eigenschaften, die mit 
hornogenen Materialien nicht zu erzielen 
sind. Die tragenden Metallstrukturen des 
Materlalverbunds lassen sich sehr dtinn- 
wandig ausiegen, denn die filigran ange- 
spritzte Verrippung aus Kunststoff wirkt 
der Neigung derartig diinner Metallkon- 
struktionen, unter Belastung zu knicken 
oder zu beulen, zuverlassig entgegen. 
Dadurch konnen die Metallstrukturen 
trotz geringster Wanddicken naher zur 
FlieBgrenze des Materials hin belastet 
werden, ohne vorher infolge geometri- 
scher Instability zu versagen. 




Kunststoff- | Kunststoff- 
Klammer stahl- 
blech 



Kunststoff- 
Knopf 



Kn °P f Kunststoff- 
Rlppenstruktur 



Bild 2. Profilquerschnltt einer Hybridstruktur 
mit Kennzeichnung der speziellen 
Konstntktionselemente 



Die Bilder 3 und 4 zeigen eine Gegen- 
uberstellung von Kraft-Verforrnungs- 
Charakteristiken verschiedener Priifkor- 
per, die auf Druck und Biegung entspre- 
chend der im Bild unten rechts darge- 
stellten Schemata belastet wurden. Die 
griine Kurve (1) entspricht der Charakte- 
rtstik eines einfachen schalenfdrmigen 
Blechprofils, wie es im Karosseriebau 
uhlicher Weise verwendet wird. Das Lei- 
stungsvermdgen des Blechbauteils laBt 
sich konstruktiv durch Verwendung ei- 
nes SchiieBblechs steigern (biaue Kurve 
2). Die Erhohung der Belastbarkeit des 
Blechprofils (lurch den Verbund mit der 
Kunststoffrippenstruktur ist deutlich er- 
kennbar (rote Kurve 3). Alle Priifkorper 
we i sen hfer eine B lech wands tarke von 
0,7 mm auf. fn weiteren Tests konnte he- 
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Bild 3. Kraft-Verforrnungs- 
charakteristik bei Biege- 
belastung Verschiedener 
Profilabschnittsmuster 



statigt werden, je geringer die Blech- 
wanddicke und je groBer die Profilquer- 
schnitte, desto starker wirkt sich der 
Stabilisierungseffekt aus. Neben der 
deutlich hoheren Belastbarkeit der Hy- 
bridvarianten ist gleichzeitig auch eine 
wesentlich verbesserte Energieaufnah- 
me erreichbar. Desweiteren laBt sich die 
angespritzte Rippenstruktur auch zur 
Erhohung der extrem niedrigen Verdreh- 
steifigkeit der offenen Blech profile nut- 
zen (Bild 5). 

Zusatzliche SchlieBbleche sind oft 
nicht mehr erforderlich, was die ratio- 
nelle Hersteliung von Blechstrukturen 
entscheidend verbessert. Auch wenn sich 
die Steifigkeit eines geschlossenen Blech- 
profils durch die Kunststoffverrippung 
nicht ganz erreichen laBt, sind die Er- 
gebnisse konstruktiv verwertbar, und im 
Gegensatz zur reinen Stahiidsung kann 
die Verdrehsteifigkeit iiber den E-Modul 
des Kunststoffs sehr einfach variiert wer- 
den. Grundsatzuntersuchungen besta- 
tigen die Effizienz der Kunststoff/Metall- 
Verbundstrukturen in bezug auf das Ge- 
wicht der einzelnen Testprofile (Bild 6). 

| Prazisioo im Leichtbau 

Neu bei der Produktion des Ford Fo- 
cus ist, daB erstmals ein Frontend ais 



Hybridausfiihrung bereits wahrend der 
Karosseriefertigung ans Fahrzeug mon- 
tiert wird. Diese Vorgehensweise laBt 
sich nur mit einem sehr prazise gefer- 
tigten Bauteil durchfiihren, das entspre- 
chend der angrenzenden Karosserie- 
strukturen ausgerichtet und fixiert wird 
und damit gleichmaBig schmale Fugen- 
bilder und flachenbiindige Ubergange 
(new edge design) zwischen den einzel- 
nen Karosseriekomponenten des Vorder- 
wagens ohne zusatzliche Richt- bzw. 
Einstellarbeiten ermoglicht. 

Die Verbundkonstruktion besteht aus 
zwei profilierten Stahlblechteilen und ei- 
nem SchioBblech, die mit einer spritzge- 
gossenen Kunststoffrippenstruktur er- 
ganzt und verbunden sind, wobei das 
Blech nicht vollflachig bedeckt ist. Die 
Bleche sind diinner ausgelegt ais es bei 
einer reinen Stahlblechkonstruktion 
mdglich ist. Durch die Verwendung von 
hochfestem Stahlblech sowie der Stabili- 
sierung durch die Kunststoffrippen ist 
diese Konstruktion sogar hoher belast- 
bar. Gegentiber einer reinen Stahiva- 
riante entfallen viele mit groBen Tole- 
ranzen und Zusatzkosten verbundene 
Fiige- und Montageoperationen. Im Ver- 
gleich mit einer reinen Kunststoffldsung 
ist die Konstruktion in weit geringerem 
MaBe von Einfiussen wie Material- 
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Bild4, Kraft-Verformungs- 
charakteristik bei Druck- 
belastung verschiedener 
Profilabschnittsm uster 
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schwindung, Klima und Temperatur- 
schwankungen abhangig. Zusatzlich 
kornmt ihr der hohe E-Modui des Stahl- 
blechs zugute. 

Das SpritzgieBen ermoglicht die Inte- 
gration einer Vielzahl von Funktionen 
in einem Fertigungsschritt, z.B. Befesti- 
gung und Positionierung der Anbauag- 
gregate wie Kiihler, HaubenschloB, Kot- 
fiugel, Kondensor, Scheinwerfer, Kiihler- 
grill, Ladeluftkiihler und Scheinwerfer- 
waschdiisen. Befestigungselernente zur 
Fixierung der StoBfangerschalen, fiir 
Schlauche, HaubenschloBvorfixierung 
sowie ein Gehause zur Abschirmung 
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BtldS. Kraft- 

Verformungs- 

charakteristik 

bei Torsions- 

belastung 

verschiedener 

Profilabschnitts- 

muster 



Bildd. Gewichtsbezogene 
Stabilisierungsfaktoren bei 
Biegung, Druck und 
Torsion an verschiedenen 
Profilabschnittsmustern 
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des SchioBbereichs werden u.a. gieich 
mit angespritzt (Bild7). 

Zusatzlich IleB sich mit Hilfe des oko- 
nomischen Hersteilungsprozesses eine 
weitere innovative Funktion irn Front- 
end reaiisieren: Um die Diebstahlsicher- 
heit des Fahrzeugs zu erhdhen, wurde 
ein abgeschirmtes SchiieBsystem fiir die 
Motorhaube mit SchlieBzylinder in das 
Frontend integriert. 

Die Montage samtlicher Anbauteile ist 
schnell und einfach durchzufuhren, die 
Aufnahmen geben eine genaue Ausrich- 
tung der Anbauaggregate bereits vor, 
was sich positiv auf die Montagekosten 
und auf die Qualitat des Fahrzeugs aus- 
wirkt. 

BerechnungsmodeSSe 
optsonSeren 

Hybridkonstruktiorten 

Eine Herausforderung der Hybridkon- 
struktionen ist das Schwindungsverhal- 
ten der Polymerwerkstoffe. Insbesonrie- 
re zwischen den Verbindungsstelien von 
Metall und Kunststoff entstehen Span- 
nungen, aus denen Verformungen resul- 
tieren konnen. Die Verzugsberechnung 



ist daher von groBer Bedeutung, und das 
besonders fiir glasfaserverstarkte Pro- 
dukte, weil sich durch die Orientierung 
der Fasern die Schwindung beeinflussen 
laBt. 

Ein von der Bayer 
AG weiterentwickel- 
tes, komplexes Berech- 
nungsmodeil bietet 
die Moglichkeit, den 
durch Materialschwin- 
dung moglichen Ver- 
zug von Hybridstruk- 
turen zu berechnen 
und auszugleichen. 
Die Methode basiert 
auf einer Verkniipfung 
von rheologischen und 
mechanischen Finite- 
Elemente (FE) Berech- 
nungsmodellen. 

In einem ersten 
Schritt wird ein ge- 
trenntes FE-iModell der 
Metal Istruktur sowie 
der Kunststoffstruktur 
erstelit. Zur Bestim- 
mung der fiir die 
Schwindung ma Bgeb li- 



chen Faserorientierung im Bauteil wird 
eine Fullsimuiation durchgefuhrt. Die 
Kenntnis der genauen Faserorientierung 
ist fur eine Verzugsberechnung beson- 
ders wichtig, da die Schwindung des 
ICunststoffs je nach Faserlage unter- 
schiediich groB ist. Guer zur FlieBrich- 
tung der Kunststoffschmeize ist die 
Schwindung groBer als langs zur FlieB- 
richtung. 

Uber eine Software-Schnittstelle wer- 
den die Ergebnisse der rheologischen 
Berechnung sowie die beiden Finite-Ele- 
mente Mode lie des Kunststoffs und des 
Metalls zusammengefiihrt. In einer an- 
schlieBenden mechanischen Berechnung 
lassen sich die durch Schwindung des 
Kunststoffs hervorgerufenen inneren 
Krafte ermittein und der Verzug der 
gesamten Hybridstruktur berechnen 
(Blld8). 



Haubenpuffer Wasser-Schlauche 
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Scheinwerfer Ladeluft-KQhler 
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Kiihler + Kondensor Haubenpuffer 
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BildZ Funktionsintegration nm Frontendtrdger des Ford Focus 
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Die komplexe Auslegungssmethode er- 
moglicht Vorausberechnungen, anhand 
derer die Mafihaltlgiceit von Hybridbau- 
teilen im Vbrfeld optimiert werden kann, 
ohne daB zuvor langwierige Probelaufe 
erforderlich waren. Der Herstellungspro- 
zeB wird sicherer und kostengtinstiger. 

Die Zuverlassigkeit des Berechnungs- 
modells wurde im Fall des neuen Front- 
ends anhand von Probeteiien uberpriift, 
und das Modell stellte sich als sehr pra- 
xisnah heraus. 

1 Polyamid erfOIlt extreme 
I AnForderungen 

An den Polyrnerwerkstoff werden sehr 
hohe Anforderungen gestellt. Zurn Ein- 
satz kommt bei dieser Anwendung das 
glasfaserverstarkte Polyarnid6 (Typ: Du~ 
rethanBKV30, Herstelier: Bayer). Beson- 




Bild8. Das Verzugsverhalten Id'fit 
sich mittels FEM-Sirnulation gat 
sichtbar machen 




ders fur technische Strukturbauteile ha- 
ben sich glasfaserverstarkte Polyamid- 
werkstoffe in langjahrigem Einsatz in 
einer Vielzahl von Anwendungen be- 
wahrt. Durethan-Typen bieten je nach 
Glasfasergehalt Festigkeiten bis zu 
150 MPa und Steifigkeiten mit einem 
Zugrnodul bis hin zu 10 000 MPa (kondi- 
tioniert). 

Bedingt durch die Fahigkeit der Was- 
seraufnahme besitzt Polyamid im Ver- 
glelch zu anderen glasfaserverstarkten 
Polymerwerkstoffen ein deutlich hoher- 
es Zahigkeitsniveau. Weiter steigern 
laBt sich die Zahigkeit, insbesondere die 
Schlagzahigkeit, besonders im Tieftem- 
peraturbereich durch eine zusatzliche 
Elastomermodifikation. Die gute Zahig- 
keit des Polyamids ist verantwortlich 
fur ein gutes Oberlastverhalten der Hy- 
briclstrukturen. 

Allen teilkristaliinen Durethan-Typen 
gemeinsam ist die auBerordentlich gute 
dynamische Festigkeit (Dauerfestigkeit). 



In der Anwendung des Hybrid-Front- 
ends zeigt das Polyamid eine gute Dau- 
erfestigkeit bei wechselnden Beanspru- 
chungen. 

Der teilkristaline Polyrnerwerkstoff 
eignet sich besonders fur die Kombinati- 
on mit Metall. Die Fahigkeit, Eigenspan- 
nungen wan rend des Spritzprozesses 
aber auch im praktischen Gebrauch 
durch Relaxation abzubauen, ist hier 
von entscheidender Bedeutung. 

Die Glasfaserverstarkung garantiert ei- 
ne hohe Dimensionsstabilitat bei einer 
ebenso auBerordentlich hohen Warme- 
formbestandigkeit. Die erforderlichen 
Festigkeiten sind auch bei Temperaturen 
von iiber 100 °C gewahrleistet. Das Hy- 
bridteil wird bei Ford, wie bereits dar- 
gesteilt, wahrend des Rohbaus mit der 
Karosserie verschraubt. Deshaib muB der 
Kunststoff mindestens 20min lang eine 
Temperaturbestandig- 
keit von iiber 190 °C 
aufweisen. Denn die 
Karosserie-Roh bauten 
durchlaufen die gesam- 
te kathodische Tauch- 
lackierung (KTL) und 
anschlieBend die-Trock- 
nungsofen, wo sie Tem- 
peraturen bis 200 °C 
ausgesetzt sind. 

I AutomatSsBeirte 
I Hersfteliyog 

Hergestellt werden die 
einbaufertigen Front- 
end-Bauteile bei Dynamit Nobel, Pap- 
penheim und Valencia. Die Pro- 
duktionsaniagen bestehen jeweils 
aus groBeren SpritzgieBmaschinen 
mit einer auf das Bauteii ausge- 
richteten Peripherie. Der Produkti- 
onsprozeB beginnt mit der manu- 
ellen Position ierung der vorgefer- 
tigten Blechteile auf einem Ketten- 
fordersystem, das sich mit mehre- 
ren Einlegesatzen bestiicken laBt 
und gleichzeitig die fertigen Bau- 
teiie dem Bedienpersonai zuriick- 
fuhrt. 

Das Handlingsystem des Linear- 
roboters ubernimmt die Blechteile 
und uberpriift sie mit Hilfe von 
Sensoren auf Vollsta'ndigkeit und 
die definierte MaBhaltigkeit. Im 
AnschluB fahrt der Linearroboter 
in das geoffnete SpritzgieBwerk- 
zeug. Hier entnimmt der Roboter 
das fertige Bauteii und legt im 



gleichen Arbeitsschritt unmittelbar 
nachfolgend die Blechteile in das Werk- 
zeug ein (Bild9), wo sie mit Hilfe der 
Kernziige fixiert werden. Auf dem Weg 
zum Kettenfordersystem passiert das 
Frontend eine AnguBabschneidevorrich- 
tung, wo aile Angiisse gleichzeitig abge- 
schnitten werden. Vor Ort gemahlen ge- 
langen sie unmittelbar zuriick in den 
RohstofffluB. 

Die Frontends werden manuell dem 
Kettenfordersystem entnommen und im 
benachbarten Einschraubrundtisch posi- 
tioniert. Hier schraubt ein Roboter nach- 
einander zuvor angesteckte Befesti- 
gungslaschen an. Die Schrauben werden 
automatisch zugefiihrt und verfugen be- 
reits iiber eine aufgeroilte Unterlegschei- 
be. Nach dem Festziehen lost der Roboter 
die Schrauben wieder, so daB die Befe- 
stigungslaschen beweglich bleiben, und 
sich das Frontend-Bauteii bei der End- 
montage der iibrigen Karosserie anpas- 
sen kann. 

Trotz der Komplexitat des Bauteiis 
und der hohen Anforderung an die MaB- 
haltigkeit zeichnet sich die Produktion 
durch sehr geringe AusschuBraten aus. 

J ESmfaches RecycSingverfahireini 

Trotz der verschiedenen eingesetzten 
Werkstoffe laBt sich die Hybridkonstruk- 
tion vollig unproblematisch rezyklieren: 
In einer Hammermuhle wird das Ver- 
bundteii zerkleinert. Uber Siebe und 
Magnetabscheider lassen sich die bei- 
den Komponenten gut separieren. Die 
Sortenreinheit der so gewonnenen Mate- 




Bild 9. Die Herstellung des Hybridteits erfolgt aato- 
matisiert vom Einlegen der Blechteile bis zam Ah- 
schneiden der Angiisse vom fertigen Bauteii 
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rialien liegt bei (iber 98%. Die wiederge- 
vvonnenen Werkstoffe konnen aufberei- 
tet und direkt in den Produktionskreis- 
lauf zurQckflieBen oder fur die Ferti- 
gung anderer Teile eingesetzt werden. 
Priifkorper aus dem rezykiierten Kunst- 
stoff zeigen nahezu das gleiche Eigen- 
schaftsprofil wie das Originalmaterial. 



| Resurnee 

Die Hybridtechnologie eroffnet der Auto- 
mobilindustrie ein groBes Innovations- 
potential insbesondere fiir die Herstel- 
lung von Montage tragerbauteilen fiir 
umfangreiche System baugruppen mit 
hoher Integration. Als Hauptmerkmale 
bietet sie: exzeilente Struktureigenschaf- 
ten und gutes Oberlastverhalten bei ge- 
ringem Gewicht, hohe Integrationmog- 
lichkeit von Funktionselementen bei 
gleichzeitig hoher Prazision in der Her- 
stellung als auch im praktischen Ge- 
hrauch. Hybridteiie lassen sich in GroB- 
serien nach den wirtschaftlichsten Ver- 
fahren herstellen. 

Neben dem Frontend sind weitere 
Strukturbauteile, wie beispieisweise der 
Schalttafelquertrager unterhaib der In- 
strumententafel, Strukturbauteile in auf- 
wendig ausgestatteten Fahrzeugsitzen, 
Strukturen der Mittelkonsole oder der 
hinteren Hutablage im Fahrzeug und 
vieles mehr in der Hybridtechnologie 
umsetzbar. 

Die Hybridbauweise ist in der GroBse- 
rie des Automobiibaus erprobt - damit 
ist der Weg fiir weitere Anwendungen 
geebnet. 



I Die Aufcoren dieses Beitrags 

Dipl.-lng. Boris Koch, geb. 1962, ist bei der 
Kunststoff-Anwendungstechnik der Bayer AG, 
Leverkusen, fur die Projektleitung von Hybrid- 
bautellen zustandig. 

Dipl.-lng. GerdlCnozinger, geb. 1941, istgelern- 
ter Flugzeugbaumechaniker und arbeitet nach 
Tatigkeiten u.a. in der Motoren- und Riiderent- 
wickiung fur Ford seit 1990 im Bereich Body 
Engineering. 

Dipl.-lng. (FH) Thomas Pleschke, geb. 1966, ist 
l)ei der Dynamit Nobel Kunststoff GmbH, VVel- 
Benburgj in der Projektleitung der Sales & En- 
gineering Business Area Automotive Ford tatig. 

Dr.-Ing. Hans Jurgen Wolf, geb. I960, ist in der 
Geschftftsleitung der M. Kutsch GmbH, Atten- 
dorn, verantwortlich fiir Vertrieb und En- 
gineering. 



Aos der Sicht des Automobilheirstellers 



Gerd Knozinger ist Projektleiter fiir das 
Hybrid-Frontend des Focus bei der 
Ford-Werke AG, Koin, und betreute die 
Entwicklung des Frontends von der 
Idee bis zur Produktion. Zur Wirtschaft- 
lichkeit und den technischen Anforde- 
rungen an dieses Bauteil nimmt er wie 
folgt Stellung: 

? Die Automobiiindustrie gilt zwar gene- 
rei! als Innovationstreiber in der Kunst- 
stofftechnologie, der Einsatz eines Hy- 
bridbauteils aus Kunststoff und Stahl- 
blech in der Automobilkarosserie ist al- 
terdings auBergewohnlich und sensatio- 
nell - vielleicht auch mutig. Wodurch 
wurde dieser groBe Schritt veranlaBt? 

! Die modernen Pkw-Karosserien zeich- 
nen sich durch eine immer hohere Pra- 
zision aus: Die SpaltmaBe zu bewegli- 
chen Teilen, z.B. der Motorhaube, be- 
tragen heute weniger ais 4 mm. Diese 
hohe Prazision ist bei „maBgebenden" 
Bauteilen, die aus einem Blechzusam- 
menbau oder nur aus Kunststoff beste- 
hen, nicht mehr zu erreichen. Daher 
miissen die sichtbaren Bauteile in der 
Endmontage justiert werden, um ein 
halbwegs akzeptables Aussehen des 
Fahrzeugs zu gewahrleisten. 





J Sie waren also auf der Suche nach ei- 
ner Technologie, die die kostenintensi- 
ve Justierarbeit tiberflussig rnacht? 

3 Exakt - ein „maBgebendes" Bauteil, wie 
das Frontend, splits, so beschaffen sein, 
daB alle nachfolgend montierten Bautei- 
le ohne weitere Justierung mit hohem 
Zeitgewinn angebaut und genau posi- 
tion iert werden konnen. 



? Dieses Potential entdeckten Sie in der 

Hybridtechnologie? 
I Aufgrund der Kombination von Metall 

und Kunststoff in einem Hybridbauteii 

lassen sich zahlreiche Attribute erzie- 

len: 

An vorderster Stelle stehen hohere spe- 
zifische, mechanische Belastbarkeiten 
sowie eine hohere spezifische Arbeits- 
aufnahme. Gleichzeitig bietet die Hy- 
bridtechnologie eine erheblich hohere 
MaBgenauigkeit in der Produktion als 
auch im praktischen Gebrauch des 
Fahrzeugs. Dies gilt fur den gesamten 
Temperaturbereich, in dem ein Fahr- 
zeug betrieben wird und ist vergleich- 
bar mit Stahl, denn die Warmeausdeh- 
nung des Hybridteils wird durch die 
Stahlblechkomponente bestimmt. Mit 
der Kunststofftechnologie lassen sich 
allerdings zahlreiche. Funktionen inte- 
grieren, und das Bauteilgewicht ist ge- 
ringer als bei einer reinen Kunststoff- 
oder Stahlkonstruktion. Dariiber hinaus 
fallen die Kosten gunstiger aus als bei 
einer reinen Kunststoff- oder Stahlbau- 
weise. 



? Wie lassen sich die Hybridbauteile mit 
der iibrigen Karosserie verbinden? 

1 Hybridbauteile konnen mittels aller be- 
kannten Fugemethoden mit der Karos- 
serie verbunden werden. Gleichzeitig 
erfiillen sie die aktuellen Forderungen 
der Automobilbauer, sie verringern das 
Gewicht, erhohen die Leistung und re- 
duzieren die Kosten. Da es sich vor- 
zugsweise um groBe Bauteile handelt, 
ist das Einsparpotentiai erheblich. Beim 
Ford Focus wurde es durch den Einsatz 
des Frontends in Hybridbauweise sogar 
erst moglich, das Fahrzeug in einem ak- 
zeptablen Kostenrahmen und der gefor- 
derten Qualitat herzustellen. 



? Nach unseren Informationen wurde Ih- 
re Innovationsbereitschaft mehrfach be- 
lohnt. 

B Sie wurde nicht belohnt sondern ausge- 
zeichnet. Fur dieses Frontend erhielten 
wir folgende Auszeichnungen: Euro- 
pean Technical Achievement Award 
1998 der Ford Motor Company und Au- 
tomotive Division Award '98 der Inter-' 
nationalen Gesellschaft fur KunststofT- 
technik e.V. 
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